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งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาซอฟต์แวร์ส�าหรบัวเิคราะห์ผลตอบสนองของวงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่และวงจร
ไฟฟ้าอันดับสองเบื้องต้นโดยใช้จียูไอของแมทแล็ป กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 5 ท่าน และ
นกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ีทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง ภาคเรยีนที ่2/2556 หลกัสูตรเทคโนโลยี
บณัฑติ คณะเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา จ�านวน 28 คน ผลการวจิยัพบว่า ผลการค�านวณของ
ซอฟต์แวร์มีความถูกต้องตรงตามผลการค�านวณทางทฤษฎ ีมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต ์และผลการ
ประเมินคุณภาพการใช้งานของผู้เชี่ยวชาญ มีค่าอยู่ในระดับมากที่สุด มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของ
เมกุยแกนส์ (1.03)  
ค�าส�าคัญ: ซอฟต์แวร์ วงจรไฟฟ้า วงจรอันดับหนึ่ง วงจรอันดับสอง
การอ้างอิงบทความ: สมมารถ ข�าเกลี้ยง, “การพัฒนาซอฟต์แวร์ส�าหรับการวิเคราะห์ผลตอบสนองของวงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่งและ 
วงจรไฟฟ้าอนัดับสองเบือ้งต้นโดยใช้จยีไูอของแมทแลป็,” วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื, ปีที ่25, ฉบบัท่ี 3, หน้า 337–348, 
ก.ย.–ธ.ค. 2558. http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2015.04.007
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Abstract
The aim of this study was to develop software module for response analysis of the basic first and second 
order electric circuit by using MATLAB GUI. The sample was divided into 2 groups. The first group was 5 
experts, and the remaining group contained 28 undergraduate students taking DC Circuit course of the Industrial 
and Technology program, Faculty of Industrial Technology, Songkhla Rajabhat University in Semester 2/2013. 
The results showed that the outcomes of software calculations correspond to those of theoretical calculations, 
with quite small error rates of less than 1 percent. The evaluation of 5 experts revealed the very high degree of 
quality and efficiency of this software module based on established criteria and standards of Meguigans (1.03). 
Keywords: Software, Electric Circuit, First Order Circuit, Second Order Circuit
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1. บทน�า
 ทฤษฎพีืน้ฐานท่ีใช้ในการวเิคราะห์วงจรไฟฟ้าได้แก่














เฉพาะงานที่มีความซับซ้อน เช่น การวิเคราะห์ค่าแรงดัน 
กระแส และก�าลงัในวงจรไฟฟ้า การวเิคราะห์สนามแม่เหลก็ 





ของอุปกรณ์ต่างๆ [1] ได้แก่ ตัวต้านทาน ตัวเหนี่ยวน�า 
และตัวเก็บประจุ จะพบว่ามีแต่ตัวต้านทานเท่านั้นที่ไม่
สามารถสะสมพลังงานไฟฟ้าได้ ส่วนตัวเหนี่ยวน�าและ 


















ตวัต้านทานกับตวัเก็บประจ ุ(RC) หรอืวงจรท่ีประกอบด้วย 
ตวัต้านทานกับตวัเหนีย่วน�า (RL) และถ้าวงจรทีป่ระกอบด้วย 










ขึน้มาใช้เองตามขัน้ตอนการพฒันาอย่างเป็นระบบ [9] ซึง่ 
ในงานวิจัยนี้จะใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแล็ปเป็นฐานใน
การพฒันาท้ังในส่วนของการตดิต่อกบัผูใ้ช้งาน (Graphic 
User Interface: GUI) และในส่วนของไฟล์ที่ใช้ในการ
ประมวลผล โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่วเิคราะห์ผลตอบสนอง 
การสะสมพลงังานของอปุกรณ์ RL, RC และ RLC ในวงจร
ไฟฟ้ากระแสตรงส�าหรับน�าไปประยุกต์ใช้ในการเรียน 
การสอนต่อไป





ไม่เกิน 1% 2) ซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้นมีผลการประเมิน
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รูปที่ 1 วงจรตัวต้านทานกับตัวเหนี่ยวน�า (RL)
















ในการเขยีนสมการ 2) w แทนค่าตวัแปรและจดัรปูสมการ 
ให้อยู่ในรูปของสมการอนุพันธ์ และ 3) แก้สมการอนุพันธ์ 
โดยใช้วิธีพื้นฐานทางคณิตศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ตัวต้านทานกับตัวเหนี่ยวน�า (RL) 
เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 1 พบว่าในช่วงเก็บพลังงานและ 
ช่วงคายพลงังาน สามารถให้ผลตอบสนองของกระแส และ
แรงดันแสดงดังตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์ตวัต้านทานกับ 
ตวัเก็บประจ ุ(RC) เมือ่พจิารณาจากรปูที ่2 พบว่าในช่วงเก็บ
พลังงาน และช่วงคายพลังงาน สามารถให้ผลตอบสนอง 
ของกระแส และแรงดันดังตารางที่ 2
ตารางที่ 1 สมการผลตอบสนองของกระแส และแรงดัน
ของวงจร RL
สมการแรงดัน สมการกระแส
ช่วงเก็บพลังงาน vL (t) = Ee 
-t/τ
vR (t) = Ee t/τ
i (t) = 
 E 
R  (1  - e 
-t/τ)
ช่วงคายพลังงาน  vL (t) = - Ee
 -t/τ
vR (t) = - Ee t/τ
i (t) = 
 E 
R  e 
-t/τ
เมื่อ τ =  L 
R
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ตารางที่ 2 สมการผลตอบสนองของกระแส และแรงดัน
ของวงจร RC
สมการแรงดัน สมการกระแส
ช่วงเก็บพลังงาน vC (t) = E (1 - e 
-t/τ)
vR (t) = Ee -t/τ
i (t) = 
 E 
R  e 
-t/τ
ช่วงคายพลังงาน vC (t) = Ee
 -t/τ
vR (t) = Ee -t/τ
i (t) = - 
 E 
R  e 
-t/τ
เมื่อ τ = RC
และ VO  คือเงื่อนไขเริ่มต้นของวงจรอันดับหนึ่ง RC
2.2 วงจรไฟฟ้าอันดับสอง
สมการลักษณะเฉพาะของวงจรไฟฟ้าอันดับสอง 
(RLC) มรีปูแบบดังนี ้s2 + 2αs + ω20  = 0 โดยมพีารามเิตอร์
ต่างๆ ดังตารางที่ 3





กรณีขนาน α = 1/2 RC 
กรณีอนุกรม α = R/2L 
ความถีเ่ชงิมมุ เรโซแนนซ์ (ω0) ω20  = 1/LC
รูปแบบของผลตอบสนองสัญญาณเข้าศูนย์ และ 
ผลตอบสนองสถานะศูนย์ของวงจร RLC ขึ้นอยู่กับค่า 
α2 - ω20  ซึ่งเป็นไปได้ 3 แบบแสดงดังตารางที่ 4










0  > α2
แรงดันหรือกระแสจะแกว่งค่ารอบๆ 
ค่าสุดท้าย

















โดยที่  แทนค่าเริ่มต้นของผลตอบสนอง 
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1) วิเคราะห์ความต้องการของซอฟต์แวร ์ โดยการ
วเิคราะห์ทฤษฎีของวงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่และวงจรไฟฟ้า
อันดับสอง ประกอบด้วยส่วนของข้อมูลน�าเข้า (Input) 




ในการท�างานของซอฟต์แวร์ แสดงดังรูปที่ 3 
 จากรูปที่ 3 กระบวนการท�างานของซอฟต์แวร  ์
จะเริม่ต้นจากหน้าต่างเมนหูลกั (Main Menu) ทีป่ระกอบ
ไปด้วยปุ่มเชื่อมโยงไปยังหน้าต่างการวิเคราะห์วงจร RC 
วงจร RL และวงจร RLC ผู้ใช้สามารถก�าหนดค่าเริ่มต้น 
(Initial Value) ได้ตามต้องการ หลังจากนั้นซอฟต์แวร ์
จะท�าการวิเคราะห์ (Analysis) โดยใช้สมการต่างๆ 
ที่กล่าวไว้ข้างต้น และจะท�าการแสดงผล (Display) 
ซึ่งสามารถแก้ไขค่าเริ่มต้น และเลือกค่าการแสดงผลได้
ตามต้องการ
3) เขียนซอฟต์แวร ์โดยใช้จียูไอของแมทแล็ป 
เป็นฐานในการพัฒนา ซึ่งประกอบด้วยส่วนติดต่อกับ 
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นามสกุล .pdf แล้วน�าไปเชือ่มต่อไว้ทีปุ่ม่ให้ความช่วยเหลอื 
(Help) ของโปรแกรม
6) จดัท�าซอฟต์แวร์ทีพ่ฒันาขึน้ให้อยูใ่นรปูแบบของ
ไฟล์นามสกุล .exe ที่สามารถลงในคอมพิวเตอร์ (Install) 
โดยไม่ต้องใช้โปรแกรมแมทแล็ปมาเป็นฐานในการเรียก
ใช้งาน หลังจากนั้นบรรจุลงในแผ่นซีดี พร้อมกับคู่มือการ
ใช้งาน ส่งให้ผูเ้ชีย่วชาญจ�านวน 5 ท่านท�าการทดสอบ และ
ประเมินผลความเหมาะสม
3.2 การประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอน
3.2.1 ก�าหนดแบบแผนการทดลองคือ One-group 
Pretest-posttest Design [11] ซึ่งมีลักษณะดังต่อไปนี้
โดยที่ Pr คอืการสอบก่อนทีจ่ะจดักระท�าการทดลอง 
 Op คือการจัดกระท�า 
 Po คือการสอบหลงัจากท่ีจดักระท�าการทดลอง 
3.2.2 ก�าหนดกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยโดยใช้
วิธีเลือกแบบเจาะจงได้แก่ นักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3 
ทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิาวเิคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ภาคเรียนที ่
2/2556 จ�านวน 28 คน ตามสภาพจริง
3.2.3 เครื่องมือที่ ใช ้ ในการวิจัยประกอบด ้วย 







ก่อนเรียน ท�าการสอนตามแผนการสอน ในเนือ้หา เรือ่ง
วงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ และวงจรไฟฟ้าอนัดับสอง ตามล�าดับ 
หลังจากนั้นท�าการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
3.2.5 สถิติท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยค่าเฉลี่ย 
( ) ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าประสทิธภิาพ 
ของเมกุยแกนส์ [11] จากสูตร










หลกั หน้าต่างวเิคราะห์วงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ RC หน้าต่าง
วเิคราะห์วงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ RL และหน้าต่างวเิคราะห์
วงจรไฟฟ้าอันดับสอง RLC แสดงดังรูปที่ 5 
จากตารางที่ 7 เป็นผลการประเมินซอฟต์แวร์จาก
ผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 5 ท่าน พบว่าความเหมาะสมของ
ซอฟต์แวร์ด้านโครงสร้างมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.48 มีค่าส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.54 ด้านการใช้งานมค่ีาเฉลีย่
เท่ากับ 4.50 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.48 
และด้านการน�าไปใช้ประกอบการสอนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 





The Journal of KMUTNB., Vol. 25, No. 3, Sep.–Dec. 2015
วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 25 ฉบบัที ่3 ก.ย.–ธ.ค. 2558
จ�าลองกับโปรแกรม PSpice A/D Student 
ตารางที่ 7 ผลการประเมินซอฟต์แวร์
รายการ S.D. แปลผล
ด้านโครงสร้าง 4.48 0.54 มาก
ด้านการใช้งาน 4.50 0.48 มากที่สุด
ด้านการน�าไปใช้ประกอบการสอน 4.54 0.52 มากที่สุด
รวม 4.51 มากที่สุด
ตวัอย่างแรกเป็นการวเิคราะห์วงจรไฟฟ้าอนัดับหนึง่ 
ในช่วงการสะสมพลังงานในวงจร RC โดยก�าหนดให ้
แรงดันทีแ่หล่งก�าเนดิ (Vs) = 10 V, R = 500 Ω, C = 500 μF 
และ VC (t) = 0 V ที่เวลา t = 0 ผลการจ�าลองสภาวะชั่วครู่ 
ของแรงดัน VR (t), VC (t) แสดงดังรปูท่ี 6 และผลการจ�าลอง
สภาวะชั่วครู่ของกระแส แสดงดังรูปที่ 7 การเปรียบเทียบ
ผลการค�านวณของซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้นกับโปรแกรม 
PSpice แสดงดังตารางที ่8 ซึง่มผีลการค�านวณสอดคล้องกนั 
มีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุด 0.76%
รูปที่ 5 ซอฟต์แวร์การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าอันดับหนึ่ง 
และวงจรไฟฟ้าอันดับสอง
รูปที่ 6 ผลการจ�าลองสภาวะชัว่ครูข่องแรงดัน VR (t), VC (t) 
ในวงจร RC
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ตัวอย่างที่สองเป็นการวิเคราะห์วงจรล�าดับสอง 
RLC ต่อแบบขนาน ก�าหนดค่าแหล่งก�าเนิดกระแส 
(Is) = 30 A, R = 1KΩ, L = 1H, C = 1 μF โดยให้วิเคราะห์
หาค่ากระแส iR (t) และแรงดนั v(t) ทีเ่วลาตัง้แต่ 0–25 วนิาท ี
ผลการจ�าลองกระแส iR (t), iL (t) และ iC (t) แสดงดังรูปที่ 8 
และผลการจ�าลองแรงดัน v(t) รูปที่ 9
ผลการจ�าลองผลตอบสนองของแรงดัน และกระแสที ่
เกดิขึน้ในวงจรจะมลีกัษณะแบบหน่วงขาด (Under Damped 
Response) เพราะค่าของความถี่เนเปอร์ (α) มีค่าน้อย
กว่าความถีเ่ชงิมมุเรโซแนนซ์ (ω0) ผลการตอบสนองของ 
แรงดันและกระแสจะแกว่งรอบๆ ค่าสุดท้ายตรงตามทฤษฎี
ตัวอย่างที่สามเป็นการวิเคราะห์วงจร RC ที่มีแหล่ง
ก�าเนิดแบบ Unit step Function ก�าหนดค่าแหล่งก�าเนิด
แรงดัน (Vs) = 10V, R = 1KΩ, C = 4,700 μF ท�าการ
วเิคราะห์หาค่ากระแส และแรงดันทีเ่วลาตัง้แต่ 0–47 วนิาท ี
ผลการจ�าลองกระแสแสดงดังรูปท่ี 10 และผลการจ�าลอง
รูปที่ 8 ผลการจ�าลองกระแส iR (t), iL (t) และ iC (t) ของ
วงจร RLC แบบขนาน
รูปที่ 10 ผลการจ�าลองของกระแส i(t) ในวงจร RC กรณี
แหล่งก�าเนิดเป็น Unit Step Function




ตารางที่ 8 การเปรยีบเทียบผลการค�านวณของซอฟต์แวร์ 
กับโปรแกรม PSpice
Time
 i(t) mA VC (t)V
PSpice P-RLC PSpice P-RLC
0 200 200 0 0
0.2 91.234 90.540 54.526 55.070
0.4 40.549 40.380 79.789 79.810
0.6 18.022 18.140 91.018 90.930
0.8 8.009 8.060 96.008 95.920
1 3.560 3.540 98.220 98.170
)(ti
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 จากตารางที่ 9 พบว่ากลุ่มตัวอย่าง จ�านวน 28 คน 
ท�าแบบทดสอบก่อนเรียนได้ถูกต้องเฉลี่ย (M1) 5.57 และ 
ท�าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนได้ถกูต้องเฉลีย่ 
(M2) 30.91 ของคะแนนเต็ม (P) 40 คะแนน และเมื่อ
ค�านวณหาประสิทธิภาพ โดยใช้สูตรการหาประสิทธิภาพ
ของเมกุยแกนส์ (MR) มีค่าเท่ากับ 1.03 ซึ่งสูงกว่า
มาตรฐานของเมกุยแกนส์
ตารางที่ 9 ผลการหาประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์










































รูปที่ 11 ผลการจ�าลองของกระแส VR (t), VL (t) ในวงจร 




The Journal of KMUTNB., Vol. 25, No. 3, Sep.–Dec. 2015






























[1] Allan H. Robbins and Wilhelm C. Miller, 
Circuit Analysis Theory and Practice, 5th ed., 
DELMAR CENGAGE Learning, 2013.
[2] H. Jr. William, Jack E. Kemmerly, and Steven 
M. Durbin, Engineering Circuit Analysis, 7th ed., 
McGraw-Hill, 2007.
[3] Charles K. Alexander and Matthew N.O. Sadiku, 
Fundamentals of Electric Circuit, 2nd ed., 
McGraw-Hill, 2004.
[4] D. A. Fares, S. I. Khaddaj, M. K. Joujou, and 
K.Y. Kabalan, “A Learning Approach to circuitry 
Problems Using MatLab and Pspice,” in Global 
Engineering Education Conference, 2012 IEEE, 
17–20 April 2012, pp. 1–5.
[5] J. Gati and G. Kartyas. “Virtual Classrooms for 
Robotics and other Engineering Applications,” in 
Robotics in Alpe-Adria-Danube Region (RAAD), 
2010 IEEE 19th International Workshop on, 
24–26 June 2010, pp. 481–486.
[6] Z. Raud and V. Vodovozov, “Virtual Lab to 
Study Power Electronic Converters,” in Power 
Electronics Electrical Drives Automation 
and Motion (SPEEDAM), 2010 International 
Symposium on, 14–16 June 2010, pp. 703–708.
[7] L.M, Menendez,  A. Salaverria, E. Mandado, and 
J.G. Dacosta, “Virtual Electronics Laboratory: 
A new tool to improve Industrial Electronics 
Learning,” in IEEE Industrial Electronics, 
IECON 2006, 32nd Annual Conference on, 6–10 
Nov. 2006, pp. 5445–5448.
[8] K.G. Brandisky, K.P. Stanchev, I.I. Iacheva, R.D. 
Stancheva, S.K. Petrakieva, S.D. Terzieva, and 
V.M. Mladenov, “Computer-Aided Education in 
Theoretical Electrical Engineering at the Technical 
University of Sofia,” in Part II, Computer as 
a Tool, EUROCON 2005. The International 
Conference on, vol. 1, Nov. 21–24, 2005, 
pp. 768–771.
[9] Lesley A. Robertson, Simple Program Design, 
Step-by-Step Approach, 5th ed., Cengage 
348
The Journal of KMUTNB., Vol. 25, No. 3, Sep.–Dec. 2015
วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 25 ฉบบัที ่3 ก.ย.–ธ.ค. 2558
Learning, 2006.
[10] S. Khamkleang and S. Akatimagool, “Microwave 
Filter Education Supported by Wave Iterative 
Simulation Program,” in Electrical Engineering/ 
Electronics, Computer, Telecommunications 
and Information Technology, ECTI-CON 2008, 
Krabi, May 2008, pp. 277–280.
[11] S. Khamkleang and S. Akatimagool. “Microwave 
Planar Circuit Design Tool in the teaching of 
Microwave Engineering,”  in  Electrical Engineering/ 
Electronics, Computer, in Telecommunications 
and Information Technology 2009, ECTI-CON 
2009. 6th International Conference on, May 2009, 
vol. 2, pp. 830–833.
